Cavitation Characteristics on Flow with Multi Cavitation Sources by Li, Yongmei et al.
	

	


	
	




		 	!	"#	 		!$ %
&'(
 	
)
&***+,





-	!.

!!	

!#		/	

""			
	
0	
	1
""	
")	!	2
	"	
/			&34*
"	!
	
	.!!2	-			
		  		 	(
 	
.	 

! !.

 !  	 	   	 

 /	 
"
#1
2!	!.


	#!				

"!.	2	!
!!.	
##		5	!"	!"			.		!	
!	"
#	η
!	η$η6η
7&%"	

!
#
			#-	
!.	.	!	
""		
 	
)
	!.

			!	





	1
""	8)	! $		
	 			  	")	!% 
 !	 	""	 	!)

 
.	'	.	#2!9!"		

"
"	!
	.	2.	#"
#
0

"
	
0	"2#

2
#"	-			.	#"
##

0

"
	 :!  	 		 
	 "
	 !!	  
0	    	  2   

!		
	!
!
	#
	"
	:!
0	"	

			!
!	
'
	&			

 	 
-		"	
/		
0	#	
	!!
	


 #.
!	&34*
-
	#!!	
		0!	.!!2	
 -	!2	"	

 
	-	
.!	.	

		!2		
!	
.
	#

	#		9	!

	

0!	
#		5


!	
!	
"!
#""
	-	2	.
#
#

		".
	#
	
	.

!

	!	2	.
	!
!
""

.	2
	"	!
"			
	!"
"	
	5
""	#


.
""		

"	
	
2	"	

-	#				!
	
!"		".
	#
		!
!	

	#
!	
0
"
"		

		!
	
"	"!		
2	"			
	
!2	""
	

		.!!2	"		

!"2	!

!
2
!	!9			
	!


.!-	#	
	!


!	"	#		
		
"		
!	  !"	   	 	 !!!  2

  	 #	
0"	 #		 
	 	5	!
"	!
!"";<	9#

/	
#
	"	0
		.
!		"
	!5


"!	

-!!	!.

			.			#!.

2		!	"
"

	""	2	
	#
	.



#-			 	.!	.	 

		.!!2	
2	!	#3
η7&0ν6α=α6$6α%>ν6$6α%$&%
#
!3η?

.!	.	@
ν00	.""		#	
	@
ν00	.""		#	
""	@
α00"	
!"		
2@
00			
!!	@
α00"	
!"			!
""	
!2	""(
	!!	
	#


α7α0∇6A**$B%$C%
#
!3∇=		.

		!	2	#			""	$%


		"			&*D+*°ν!2	!!	#
	#

ν7**EE×&*F

=**&+$B%$+%
#
!3=#		"		$°%

!!!
ν2	
9		5ν#
			!!!
-	#!.

2	.	#"
##!!	
	#
3




ν
γγγ
σ
να
−+
= $G%
#
!3"=	
.	"		

.
	
"
@
"α00"	
!"		@
"ν00.""		@
ν00#.	!


.
	
"

!!	#
	
H	5

		
9	
!!
-	
	η7*,4η $
#
!3η 00.!	.	 

	.!!2	@η=
	.!	.	%#
9	2!9
			!.

!!!2	)	2		
		5	!"	!
"			.	
!		$∆I8%	.

"!			
.	
			$:H6:%J:HJ			

	 
	 		  &*9/  2.	 J:J 	 2!9 
	0.		 
	 		  
 	5	!
2J:J	
	0.		
			&*9/2.			:H6:Dη6η 	

"!.	 	
	.	"	

!.


#	#!2		/		
	
.	
-	!.

	!$<%
!!	#
	#
3


 −−+

 −−+
==











ρν
η
ρν
η
σ
σ νανα
$4%
#
!3σ00#!.

2	"
@
σ00
!
"
	!.

2	
"
@
86="		
"
	@
=		
!	!	@
8	="	
!"		@
8ν00.""		@
ν00#.	!

"
@
ν00#.	!

"

!	
!
"
	!.

		"
ν7ν

!"# $
-	"	



0	!

		!.


9	!!	
		
	(


	!

0	I"	G4#		 	"	!
.		 		(



	!
$"
%	
	)!			$"
%
	
	!.

2	.
#	
#
0	'	!
"	"				'
	&"
	/	
!	#		
	
	
0		 
	 			#		"	#
			!	'
	&-	
#	 	"  	  
 .
2	 	 .
 "	
 !

!!
  	 			!	 $
 

$&AAE%%	#		"	!2	!!	
	#
3
70ϕε$6%$0ε%$α>ζ
>*4ζ%$F%
#
!3=#		"2.	2	
0	@
=#		2.	
0	2@
=	

0	"	
	(
@
00	

0	"	
	@
α=		!	!
!	@
ζ
=!	
!	!
	@
ζ=	
!	!	@
ε00#!
!
!	(
@
ϕ00#.	!
!#
!!2	!!	
	#
3












ελζζα
ϕ
+++
= $E%
#
!3 =
!
@
=	"			!
@




λ
00	#
		
!	!
ε
!!	
	#
				!	$

$&AA4%%
ε7&0&,4$6%$,%
-9
ζ
7**4ζ7*&4α7&	 	 7***A#	.	ε 7 *A,+ 	



== ϕλ




	2.	"		$F%!2	
"

	#3
7*+,+>+FG$%$A%
-			2	#		!!
	
.	#		"	
#

CK
-	"			!	

		
!!	#3




		


−=−=
γ
$&*%
-
"		# 9	 			!	"		 !!	 #!.

2	 	   !.

 	
!<
		2'
	C'
	+	!.


		5	!"	!!.	
			"
#	#
0	2.	&*9/"2	G 	(
∆I8≈4 	 	
.	

			:6:≈C"2	4	(
∆I8≈C&:6:≈F+!!
	("	
	!	
!
"
	
!.

		!!#		(
∆I8.
	 
		4DE:6: 
2C -		
	(
 !.

  2 	 
	 	   	(
 

 	!
 
0	 -	 !.

 
	 		 

	
.	
	
		!.

	
	
2	!!

'
	C.


		5	!"	!!.	
			"2	G

'
	+.


		5	!"	!!.	
			"2	4

'
	G
	:6:Dη6η	

"!.	"2	G'
	4
"2	4	η7η
2.	&*9/:6:≈+4DG*"2	G≈+*D+4"2	4!	
!
"
	!.

#

:6:≈Cη6η≈*A,C"2	G≈*AGE"2	4	!.

			<7*E4"2	G
 7 *4C  "2	 4  
  !
		  !.

 !! #	 <L*, -			 !.



	

	
.	#		(

0	

	
					!!	!	
!.

	








	

	 
	 
	 
		 
 
 
 
 
	  








'
	G.

!!	

!#
#!	"2	G








	 	 	 	 	
  
 




'
	4.

!!	

!#
#!	"2	4









	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	

  	







'
	F.

!!	

!#

	!	

-#!.

!	2		
0	 	"	!
.	 	""			"	
#2	
 
	
			(


	!
-#"	2					#!
1
		


 :6: D η6η 	

" !.	 1 
2!	  !.

 
	  # !	 	  	
	

" !.	 2	!
 !!.	 ##  	 	5	! "	!  "		 	.	 	!	

!	"
#	η
!	η$η6η7&%
8$%8$%	"	!
.		"		
	"		
	.		!.

!			(


	!
	!"
	"			.	$I8%

!!	#
	#
3
8$%78$%>8$%7 ∑∑ ∞
=
∞
=
+++










 ϕωϕω $&&%
-	!"I82	#		"	"


!	#!	.	
		"	
		
.	
			
	
:6:Dη6η	

"!.		#
#9
2		 !
	  -	 !

  	 

 	!
  	 	(
  
0	 # 

	 

 
"	.	
#	 #

 
 		!	 #	!
2	
 	"		 "	 	


!.


	


		(
			.

	
2!	#!.

!	'

9
!

:6:Dη6η	

"!.		!
"	4	
		
0
	#		#
'
	F-
!.	

		

!	
'
	G'
	4
"	

!
#
			#:6:
!	

"!	#
	
	η6η!	
	#	η
!	ηB2	.
		!.

!	!!	
		
#	 η 7 *A,Fη   
	

	  #
 	 
	  η6η -		 !!	

! !  	
				!!.	-			
#.	

		
	
	!.	#
'
	G'
	
4		
2!	#!.

!	

% &&
			"	
/			!!	
.!!2	
0		#
!!
	
#
&%-	""				
	#2	

		2		
					.


	     "	.	 		.
 
		!	  	
 # 	"
 "		 "  !.

#	
#		
C%-	""			
	#2	
	
		2	#		
	
9

"
2	
#	#	
	
+%-	!
!


0		(
2		!		9	
!	
	"		!	!

	!

G%  	!.	#

	!.

 !	:6: 
!	
 
 	"!	#
 	 
	η6η 
!		#	η
!	η
4% 1 
2!	  !.

 
	  # !	 	  	 	

" !.	 2	!
 !!.	
##		5	!"	!"			.		!	
!	"
#	η
!	η$η6η
7&%
F%-	
!.	.	!	
""		
	)
	!.

			!	

' &
-		("		

!		9(
		!
!.	

	

		
	

!	

"#
(


	$'	2&AAE%
!1	I
	 	" 	!!

.	
-	
'

!	 -	 "
 B

!	 8	  :	 

"
 1		 "2
	 
 C


 
	  
!
:
		



 	  $M &AA4% -			 8)	!3 '
!			"B		"	
/	1	-	
 	"




'
	&I!	
!#


